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ABSTRACT 
 
 
 
 
 Groundwater is one of the most important fresh water resources in our earth .This 
dissertation presents the mathematical model of groundwater flow with the effect of 
advection and dispersion in a porous medium. The purpose of this dissertation is to 
review in detail the one-dimensional advection-dispersion equation (ADE) for two 
different groundwater problems that is continuous injection and instantaneous 
injection. In this study, we are formulating a one dimensional mathematical model of 
a groundwater flow with only the effect of advection and dispersion. We are using 
Laplace transform to solve the advection dispersion equation for both cases but in a 
different way. For continuous injection we introduce dependent variable, (   )  
 (   )    (
  
  
 
   
  
) and apply the Duhamel’s theorem. While for instantaneous 
injection, after transform the general equation into Laplace form we change it into 
characteristic form and solve it using by applied the boundary condition. Lastly, we 
solved the continuous injection problem used numerical method via Mathematica 
programming. Results of the advection dispersion model of this problem are 
presented by the graphical figures. 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
 
 
 
ABSTRAK 
 
 
 
 
Air bawah tanah merupakan salah satu sumber air tawar terpenting di 
bumi kita. Disertasi ini membentangkan model matematik pengaliran air bawah 
tanah dengan kesan olahan dan penyebaran dalam medium berliang. Tujuan 
disertasi ini adalah untuk mengkaji secara terperinci persamaan satu dimensi 
olahan-penyebaran atau singkatannya ADE untuk dua masalah air bawah tanah 
yang berbeza iaitu suntikan berterusan dan suntikan serta-merta. Dalam kajian 
ini, kami hanya fokus kepada  model matematik satu dimensi aliran air bawah 
tanah dengan hanya kesan olahan dan penyebaran. Penyelesaian tepat diperolehi 
dengan menggunakan jelmaan Laplace untuk menyelesaikan persamaan 
penyebaran olahan bagi kedua-dua masalah tetapi dengan cara yang berbeza. Un 
tuk suntikan berterusan, kami memperkenalkan pemboleh ubah, (   )  
 (   )    (
  
  
 
   
  
) dan menggunakan teorem Duhamel’s bagi menyelesaikan 
masalah ini. Sementara, untuk suntikan serta merta selepas menukarkan 
persamaan umum kepada Laplace dan persamaan karakteristik, seterusnya 
selesaikan dengan menggunakan keadaan sempadan yang telah juga di ubah 
kepada Laplace. Akhir sekali, kami menggunakan kaedah berangka melalui 
pengaturcaraan Mathematica bagi menyelesaikan masalah suntikan berterusan. 
Keputusan model penyebaran olahan masalah ini dibentangkan secara graf. 
 
 
 
 
 
